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1 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 甘露 寒 糖 对 绵羊 体外 瘤胃 发 酵 的 影响 
2 Ree Me E 林 赵 E N AX 
3 (甘肃 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 , 兰州 730070) 


4 摘 i 本 试验 则 在 研究 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 甘露 寡 糖 (MOS) 对 绵羊 体外 瘤胃 发 酵 的 
5 H. XH 4x6 二 因子 析 因 试验 设计 , 在 4 种 不 同 精 粗 比 饲 粮 (20:80、30:70、40:60、50:50 ) 


6 ”中 分 别 添加 6 个 水 平 的 MOS CO, 0.496. 0.896. 1.296. 1.696. 2.0%), FAH 24 种 底 物 ， 


7 ”以 体外 产 气 法 对 各 底 物 培养 3、6、9、12 和 24 h， 对 体外 培养 液 pH、 氨 态 氮 “NH3-N) TK 


8 ” 度 和 挥发 性 脂肪 酸 CVFA) 浓度 进行 测定 。 结 果 表 明 : 精 粗 比 对 培养 液 pH、NH3-N 浓度 、 


9 ”总 挥发 性 脂肪 酸 CTVEAO 浓度 和 了 丁 酸 含量 产生 了 显著 影响 (P<0.05) ，MOS 水 平 对 培养 液 


10 ”NH3-N 浓度 产生 了 显著 影响 (P<0.05) ， 精 粗 比 与 MOS 水 平 对 培养 液 NH3-N 浓度 产生 显 


CC 11 ， 著 的 交互 作用 CP«0.050 。 随 着 精 粗 比 的 提高 ， 培 养 液 TVFA 浓度 和 了 丁 酸 含量 升 高 ， 而 pH 
一 12 和 NH3-N 浓度 降低 ; 随 着 MOS 水 平 升 高 ， 培 养 液 NH3-N 浓度 略 有 升 高 。 综 合 得 出 ， 不 同 
- 13 ” 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS Xt a= HP BEES ACH NH-N 浓度 有 显著 影响 ， 其 中 MOS 的 影响 较 
~N 14 ”轻微 ， 尚 未 呈现 剂量 效应 ,主体 起 作用 的 仍 是 精 粗 比 ; ARAE EG RS Den HE IE 
15 HABE VFA 浓度 ， 降 低 了 pH 和 NH3-N 浓度 。 

16 KSH: THEO: HRF: Zu. pH: 挥发 性 脂肪 酸 ， 氨 态 氮 


17 ”中 图 分 类 号 : S826;5816.7 


= 18 功能 性 寡 糖 无 论 在 体内 还 是 体外 都 能 促进 有 益 菌 群 如 双 此 杆菌 和 乳酸 杆菌 的 增殖 , 改善 
oO 19 JU ESI. HEEXEPE Cmannanoligosaccharides, MOS) 因 其 具有 稳定 、 安 全 无 毒 、 


20 ”无 残留 等 特点 以 及 改善 肠 道 菌 群 、 提 高 免疫 力 等 益生 作用 成 为 功能 性 奔 糖 应 用 较为 广泛 的 一 
21 ”种 9。 曾 有 报道 认为 ， 因 为 反刍 动物 瘤 骨 微 生物 对 袁 糖 的 强烈 降解 作用 以 及 可 以 利用 纤维 
22 。” 素 、 半 纤维 素 、 果 胶 等 物质 合成 豪 糖 ， 所 以 对 反刍 动物 添加 寡 糖 意义 不 大 "1。 而 且 由 于 袁 糖 
23 ”可 以 改善 动物 骨 肠 道内 环境 , 对 幼 龄 反刍 动物 如 腹泻 等 角 肠 道 疾 病 具 有 良好 的 缓解 及 预防 作 
24 “用 ， 以 及 喜糖 可 通过 幼 龄 反刍 动物 尚 不 健全 的 瘤 骨 到 达 肠 道 发 挥 其 益生 作用 等 一 系列 原因 ， 
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使 寡 糖 有 限 的 研究 也 集中 在 幼 龄 反刍 动物 上 外 。 事 实 上 ,无论 瘤 骨 微生物 对 袁 糖 有 多 大 降解 


作用 , 反刍 动物 瘤胃 中 仍然 有 一 定 水 平 的 寡 糖 发 挥 其 益生 作用 ,喜糖 对 反刍 动物 瘤 骨 发 酵 也 
具有 重要 的 调控 作用 中 。 


饲 粮 结构 如 精 粗 比 以 及 饲 粮 类 型 的 不 同 会 导致 瘤胃 微生物 环境 如 PH、 瘤 骨 微 生物 区 系 


等 的 改变 ， 从 而 改变 其 对 寡 糖 的 发 酵 效 率 ， 可 能 会 与 MOS 产生 一 定 的 交互 作用 ， 因 此 本 试 


验 选用 西北 地 区 绵羊 饲养 中 常用 的 饲 草料 并 固定 饲 粮 组 成 , 通过 体外 培养 的 方法 , 探讨 不 同 
精 粗 比 饲 粮 条 件 下 MOS 对 绵羊 体外 瘤胃 发 酵 的 作用 ， 为 MOS 在 反刍 动物 上 的 进一步 研究 
提供 依据 。 

1 材料 与 方法 
Ll 试验 材料 


MOS 购 自 奥 特 奇 生物 制品 (中 国 ) 有限 公司 。 


1.2 试验 设计 


试验 采用 4x6 二 因子 析 因 试验 设计 ， 设 精 粗 比 (A) 和 MOSG)2 个 因子 ， 饲 粮 精 粗 比分 别 
为 20:80 (A1)、30:70 (A2)、40:60 (A3) 及 50:50 (A4)， 在 每 个 精 粗 比 饲 粮 中 分 别 添加 6 


个 水 平 的 MOS, BIO (B1), 0.4% (B2), 0.8% (B3), 1.296 (B4)、 1.6% (B5) 和 2.0% (B6), 


制 成 24 种 底 物 进行 体外 瘤 骨 发 酵 试 验 。 
1.3 ”试验 动物 及 饲养 管理 


使 用 4 只 1 岁 左右 ， 体 重 (28.04 土 2.07) kg FREAK AH A RE AY ERR AE (白头 


萨 福 克 6 X 小 尾 寒 羊 ? ) 作为 瘤 骨 液 供 体 动 物 。 试 验 期 给 供 试 绢 羊 饲 喂 精 粗 比 30:70 的 饲 粮 


[1.0 kg/〈 头 .d) ]. 
L4 ”试验 饲 粮 


参照 我 国 《 肉 羊 饲 养 标 准 》(NY/T 816—2004) 中 育成 公 羊 营养 需要 量 〈 体 重 30 kg, A 


增 重 100 g), 配制 4 个 不 同 精 粗 比 的 饲 粮 , 以 此 为 发 酵 底 物 。 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 ”试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


精 粗 比 C/R 
项 目 Items 


20:80 (A1) 30:70 (A2) 40:60 (A3) 50:50 (A4) 


原料 Ingredients 
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a 
m 


IV 


s mm 


50 


51 


玉米 Corn 12.49 
大 豆粕 Soybean meal 7.00 
棉籽 粕 Cottonseed meal 1.50 
TTE Alfalfa hay 37.80 
燕麦 草 Oat grass 40.00 
食盐 NaCl 0.70 
预 混 料 Premix” 0.51 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


干 物质 DM 90.86 
消化 能 DE 9.12 
粗 蛋 白质 CP/(MJ/kg) 10.46 
粗 蛋 白质 /消化 能 CP/DE/(g/MJ) 11.47 
钙 Ca 0.67 
BE P 0.21 


0.22 


0.23 
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0.24 


VU 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kg of diets:S 200 mg,Fe 25 mg,Zn 40 


mg,Cu 8 mg,I 0.3 mg, Mn 40 mg, Se 0.2 mg, Co 0.1 mg, VA 940 IU, VE 20 IU. 


DAAE Calculated values. 


1.5 体外 产 气 试验 


试验 参照 Menke 等 09 推 荐 的 方法 进行 体外 产 气 试验 。 


晨 饲 (08:00) 前 在 4 只 绵羊 瘤胃 内 不 同位 点 采集 足 量 瘤胃 液 ， 经 4 层 纱布 过 滤 饲 料 颗 粒 


后 治 入 已 经 预 热 达 39 C 并 通 有 COMBI, ORR AE RURE AUS REB LO, EIR 


回 实验 室 ， 持 续 通 入 CO 气体 5 min， 然 后 迅速 与 缓冲 液 以 1:2 的 比例 制 成 混合 液 。 在 已 加 好 


样品 〈 取 样 量 0.2 g AA) 和 MOS 的 玻璃 注射 器 


(德国 Haeberle) 中 加 混合 液 30 mL， 并 排 


尺 注射 器 内 的 气体 ， 放 入 已 预 热 (39 °C) 的 恒温 振荡 水 浴 箱 中 培养 3、6、9、12 和 24 h。 


个 水 浴 箱 设置 2 个 空白 对 照 C100 mL 玻璃 注射 器 
点 做 3 个 重复 。 
1.6 测定 指标 


1.6.1 培养 液 pH 


各 时 间 段 培养 结束 后 ， 将 消化 液 及 残 漆 完全 转 入 至 100 mL 的 塑料 离心 


只 加 入 30 mL 


H 
昆 合 


液 )。 每 个 样品 每 个 时 间 
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高 精度 酸度 计 (PB-10， 德 国 Sartorius) 测定 培养 液 pH. 


1.6.2 ”培养 液 氨 态 氮 (NH3-N) 浓度 


将 测定 pH 后 的 塑料 离心 管 3 000 r/min 离心 15 min 


上 清 液 并 存储 在 -20 °C 


ALEKS 


Am 


冰箱 待 测 。NH3-N 浓度 参照 冯 宗 慈 等 1 改进 的 比 色 法 使 用 分 光 光 度 计 测定 ， 培 养 液 取样 量 


为 0.2 mL。 本 试验 测 得 的 标准 曲线 为 : 


Y=1.767 6X-0.027 6 (R?20.997 9). 


式 中 : 了 为 NH3-N 质量 (mg); X 为 吸光 度 值 。 
1.6.3 ”培养 液 挥 发 性 脂肪 酸 (VFA) 浓度 


使 用 Aglient 6890N 型 气相 色谱 仪 测定 VEA 浓度 。 


me 


色谱 柱 为 HP 19091N—213 毛细 管 柱 


(美国 Aglient)。 色 谱 条 件 为 : 进 样 口 温度 200 'C，Nz 流量 2.0 mL/min， 分 流 比 40:1， 程 


序 升 


m 


1.2. 数据 统计 分 析 


晶 模 式 (120 °C 3 min, 然后 10 "C/min 至 180 C, (REE 1 min), 火焰 离子 检测 器 (FID) 


温度 230 C, FID 空气 、H 和 尾 吹 气 N2) 流量 分 别 为 450、40 和 45 mL/min. 


采用 SPSS 19.0 软 件 进行 二 因子 方差 分 析 , 差异 显著 时 ,采用 Tukey 法 (方差 齐 ) 或 Tamhane 


法 〈 方 差 不 齐 ) 进行 多 重 比 较 。 以 P<0.05 作 为 差异 显著 
2 结果 与 分 析 


性 判断 标准 。 


2.1 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 pH 的 影响 


从 表 2 可 以 看 出 ， 随 精 粗 比 的 增加 ， 除 了 3 h 外 各 


FW pH 产生 了 显著 影响 (P<0.05); MOS 水 平 对 体外 培养 液 pH 未 产生 显著 影响 (P<0.05); 精 


时 间 点 的 pH 逐渐 降低 ， 精 粗 比 对 培 


粗 比 与 MOS 水 平 也 没有 对 培养 液 pH 产生 显著 交互 作 上 月 


H (P>0.05)。 培 养 3 h，A2 组 培养 液 


pH 显著 高 于 A4 组 (P<0.05); 培养 6 和 9 h，A4 组 培养 液 pH 显著 低 于 其 余 3 组 (P<0.05); 


培养 12 和 24 h, Al 组 培养 液 pH 显著 高 于 其 余 3 组 (P<0.05)， 且 在 培养 24 h 时 A2 和 A3 


组 培养 液 pH 也 显著 高 于 AA 组 (P<0.05)。 


表 2 不 同时 间 点 体外 培养 液 pH 


Table 2 The pH of in vitro cultivated fluid at different time point (n=3) 


精 粗 比 C/R MOS 水 平 MOS level 


时 间 Time/h 
6 9 12 24 


0 (BD 6.62 7.28 7.34 7.26 7.42 
0.4% (B2) 6.74 7.33 7.29 7.30 7.39 


20:80 (A1) 


1 
L74J 


Ti 
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0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.296 (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.296 (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
20:80 (A1) 
30:70 (A2) 
40:60 CA3) 
50:50 (A4) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.296 (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 


30:70 (A2) 


40:60 (A3) 


50:50 (A4) 


精 粗 比 C/R 


MOS 水平 MOS level 


SEM 
精 粗 比 C/R 


MOS 水 平 MOS level 


A 精 粗 比 xMOS 水 
H x 水 


R 


C/RxMOS level 


6.90 
6.86 
6.68 
6.65 
6.90 
6.80 
7.03 
6.69 
6.74 
6.80 
6.75 
6.63 
6.46 
6.57 
6.80 
6.74 
6.46 
6.79 
6.70 
6.48 
6.45 
6.64 
6.74% 
6.83 
6.66% 
6.59^ 
6.68 
6.74 
6.77 
6.65 
6.67 
6.71 
0.02 
0.002 
0.564 


0.090 


7.26 
7.34 
7.24 
7.35 
7.22 
7.31 
7.23 
7.22 
7.11 
7.19 
7.21 
7.24 
7.24 
7.22 
7.22 
7.21 
7.15 
7.16 
7.20 
7.15 
7.21 
7.17 
7.30? 
7.21* 
4:225 
7.19^ 
1.22. 
7.26 
7.23 
7.23 
7.20 
7.23 
0.01 
0.000 
0.055 


0.062 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP«0.050. FKA. 


7.37 
7.41 
TAS 
7.32 
7.36 
7.35 
7.34 
7.34 
7.37 
7.34 
7.37 
7.36 
7.36 
7.34 
7.37 
7.34 
7.26 
7.32 
7.26 
7.23 
7.25 
7.28 
7.36 
7.35* 
7.36 
727° 
7.31 
7.32 
7.31 
7.31 
7.33 
7.30 
0.01 
0.000 
0.063 


0.054 
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7.32 
7.33 
7.26 
7.22 
7.27 
7.18 
7.15 
7.09 
7.27] 
7.14 
7.24 
7.19 
7.18 
7.16 
7.15 
7.16 
7.16 
7.17 
7.12 
7.14 
7.16 
7.11 
7.28? 
7.18^ 
7.18^ 
7.14° 
7.23 
7.21 
7.20 
7.18 
7.21 
7.16 
0.01 
0.000 
0.092 


1.000 


7.45 
7.36 
7.41 
7.34 
7.32 
7.35 
7.35 
7.34 
7.29 
7.30 
TT 
7.26 
7.31 
7.34 
7.28 
7.24 
7.15 
7.12 
7.18 
7.21 
7.25 
7.16 
7.40? 
7.33^ 
7.28^ 
7.18* 
7.29 
7.28 
7.32 
7.31 
7.31 
7.26 
0.01 
0.036 
0.591 


0.375 


Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05) . The same as below. 


2.2 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 NH3-N 浓度 的 


影响 
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AR 3 可 以 看 出 ， 精 粗 比 、MOS 水 平 及 二 者 交互 作 | 


j 对 各 时 间 点 培养 液 中 NH3-N 浓度 


均 产 生 了 显著 的 影响 (P<0.05)。 培 养 3h,A2 组 培养 液 中 NH3-N 浓度 显著 高 于 Al 组 (P<0.05); 


培养 6h，Al 组 培养 液 中 NH3-N 浓度 显著 高 于 其 余 3 组 (P<0.05)，A2 组 显著 高 于 A3 和 A4 


?H(P«0.05), B3 组 培养 液 中 NH3-N 浓度 显著 高 于 B5 组 (P<0.05); 培养 9h, B2. B3 和 BS 


组 培养 液 中 NH3-N 浓度 显著 高 于 B4 组 (P<0.05); 培养 12 h, Al 组 培养 液 中 NH-N 浓度 


显著 高 于 其 余 3 组 (P<0.05)，A3、A4 组 显著 高 于 A2 组 (P<0.05)，B5 和 B6 组 显著 高 于 B3 


组 (P<0.05); 培养 24 h, A3 组 培养 液 中 NH3-N 浓度 显著 低 于 其 余 


3 组 (P<0.05)，B5 和 


B6 组 显著 高 于 B2 和 B4 组 (P<0.05)，B1 组 显著 高 于 B2 组 (P<0.05)。 


表 3 不 同时 间 点 体外 培养 液 中 NH3-N 浓度 


Table 3 NH3-N concentration of in vitro cultivated fluid at different time point (n=3) 


MOS 水 平 MOS 


精 粗 比 C/R 


level 

0 (B1) 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 

0 (B1) 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 

0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.206 (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 

0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
20:80 (A1) 
30:70 (A2) 


20:80 (A1) 


30:70 (A2) 


40:60 (A3) 


50:50 (A4) 


精 粗 比 C/R 


0 
131.57% 
123.02 

147.00° 
122.37%¢ 
100.1 35edet 
103.435«def 
119.0325 
122,64 
113.4gabede 
93.08bedef 
95.9 | bedet 
103.16Pedet 
75.37% 
74.31% 
78.490! 
100.004! 
67.71" 
84.07cdef 
84.87cdef 
75.21% 
78.290! 
81.939&t 
86.29*«t 
86.230 
121.25* 
107.895 


时 间 Time/h 
9 
45.954 
48.668 
43.16% 
39.47sbe 
45.898 
39,2 Late 
41.65% 
44.32% 
47.668 
44.40% 
41.55% 
42.86% 
40.498 
Al 55% 
49.054 
25.58* 
50.154 
51.058 
43.34% 
44.22% 
41.65% 
38.768 
30.39% 
29.10% 
43.72 
43.74 


12 
66.4124 
63.7 abcde 

68.42% 
67.412 
63.25:bede 
70.32? 
42.02 f 
53.88% 
41.921 
53.10% 
56.87% 
57.61 > 
53.90% 
52.11¢ 
51.78% 
54.79% 
62,54 abcde 
55.169 
60.42:bcde 
57.32bed 
53.88% 
53.31% 
57.97 
55.24 
66.60" 
50.90* 


24 
55.63bede 
57.42abede 
57.71abede 
55.16ede 
55.79bede 
55.79bede 
56.69abede 
54.18ede 
59.09abed 
53.57% 
54.37ede 
61.95% 
55.39% 
5147 
51.92* 
52.84% 
56.89abede 
55.34ede 
60.26% 
54.04ede 
54.249 
56.40abede 
62.39 
55.7 | ede 
5625: 
56.64: 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


is 


MOS 水 习 
MOS level 


SEM 


v 
Lm 
IIT 


40:60 CA3) 
50:50 (A4) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 


精 粗 比 C/R 
MOS 水 平 MOS 


level 


精 粗 比 xMOS 水 平 
C/RxMOS level 


53.76% 
56.19% 
54.96 
52.87 
53.22 
53.12 
56.29 
57.68 
0.53 
0.020 


0.032 


0.003 


79.99* 
82.14* 
102.71% 
98.80% 
104.32? 
99,34a 
87.51^ 
94.22% 
2.77 
0.000 


0.038 


0.007 


42.98 
39.40 
42.85% 
44.698 
45.38 
37.05° 
44.23? 
40.56:^ 
0.84 
0.041 


0.002 


0.000 


2.3 ”不同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 VFA 浓度 的 影响 
从 表 4 可 以 看 出 , 精 粗 比 对 培养 液 中 TVEA 浓度 和 丁 酸 含量 产生 了 显著 影响 (P<0.05)， 


MOS 水 平 对 培养 液 
水 平 也 没有 对 培养 液 中 TVEA 浓度 条 


55.05^ 
56.36^ 
55.69% 
56.77 
54.00^ 
57.15% 
60.16? 
59.58? 
0.92 
0.000 


0.003 


0.000 


H TVFA 浓度 和 各 VFA 含量 未 产生 


53.97° 
57.178 
56.99% 
54.27° 
55.74 
54.49% 
57.36° 
57.20° 
0.38 
0.000 


0.001 


0.000 


显著 影响 (P>0.05)， 精 粗 比 与 MOS 


高 ，TVFA 浓度 和 丁 酸 含量 升 高 。Al 组 培养 液 中 TVFA 浓度 显著 低 于 


精 粗 比 C/R 


20:80 (A1) 


30:70 (A2) 


40:60 CA3) 


XA 体外 培养 液 


显著 低 于 A4 组 (P<0.05)。 


H TVFA 浓度 及 各 种 VFA 含量 


Table 4 TVFA concentration and VFA contents of in vitro cultivated fluid 


MOS 水 平 MOS 


level 


0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.090 (B6) 

0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 

0 (BD 
0.4% (B2) 


总 挥发 性 
脂肪 酸 
TVFA/(m 
mol/L) 
35.72 


35.54 
40.90 
35.04 
37.60 
41.92 
51.74 
45.01 
48.45 
48.35 
46.58 
47.64 
49.59 
43.80 


乙酸 / 丙 酸 


Acetate/prop — Acetate/ 


ionate 


4.09 
4.28 
4.23 
4.10 
4.21 
4.08 
4.38 
3.97 
4.36 
4.14 
4.77 
4.35 
3.90 
4.44 


乙酸 WR 
Propionat 
% el % 
70.03 17.60 
70.47 17.13 
69.65 17.48 
69.24 17.85 
70.52 17.13 
69.61 18.25 
70.69 17.02 
67.47 18.09 
71.02 16.89 
68.98 17.69 
71.71 15.78 
70.23 17.46 
68.01 18.00 
69.60 16.25 


TH 
Butyrate 
/% 


7.64 
7.70 
7.69 
7.99 
7.43 
7.56 
7.50 
8.90 
7.86 
8.56 
8.23 
8.11 
8.84 
8.80 


上 各 VEA 含量 产生 显著 交互 作用 (CP>0.05)。 随 精 粗 比 提 


其 余 3 组 (P<0.05), 


PNAN 


其 他 酸 
Others/% 


4.73 
4.70 
5.18 
4.92 
4.92 
4.58 
4.79 
5.54 
4.22 
4.76 
4.28 
4.20 
5.16 
3.35 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
0.8% (B3) 
1.2% (B4) 
1.696 (B5) 
2.096 (B6) 
20:80 (A1) 
30:70 (A2) 
40:60 CA3) 
50:50 (A4) 
0 (BD 
0.4% (B2) 
MOS 水 平 0.8% (B3) 
MOS level 1.2% (B4) 
1.6% (B5) 
2.0% (B6) 


50:50 (A4) 


精 粗 比 C/R 


SEM 
精 粗 比 C/R 
MOS 水 平 MOS 
level 
精 粗 比 xMOS 水 平 
C/RxMOS level 


NI 


3.1 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 pH 的 


52.05 3.90 
54.78 3.93 
46.42 3.97 
57.60 4.54 
67.82 4.65 
58.24 4.38 
46.25 3.63 
45.72 5.65 
50.23 3.86 
61.09 4.27 
37.85° 4.16 
47.98 4.36 
50.90* 4.14 
54.41* 3.98 
50.92 4.27 
44.67 4.60 
46.41 4.08 
45.55 4.42 
45.01 4.23 
50.50 4.30 

1.28 0.09 
0.000 0.337 
0.386 0.685 
0.794 0.466 


瘤 骨 液 pH 是 反映 瘤胃 内 环境 的 一 个 重要 生理 


过 高 或 过 低 对 于 正常 的 瘤胃 微生物 的 生长 、 增 殖 及 瘤 


指标 ， 能 直观 反映 瘤胃 发 酵 是 否 正 


68.77 18.07 8.25 


69.17 18.53 7.85 
69.90 18.17 7.94 
72.09 16.44 7.80 
72.01 16.88 7.50 
70.66 16.96 8.37 
65.07 19.91 9.33 
70.55 15.81 9.00 
67.69 17.88 9.01 
69.63 17.15 8.11 
69.91 17.59 7.67* 
70.24 17.04 8.19% 
69.70 17.52 8.23% 
68.33 18.16 8.55 
70.30 17.34 7.80 
69.79 16.85 8.43 
68.90 17.94 8.20 
69.45 17.50 8.34 
70.02 17.17 8.14 
70.42 17.39 7.86 
0.37 0.24 0.10 
0.949 0.900 0.016 
0.834 0.826 0.430 
0.524 0.761 0.466 


影响 


FH 


发 酵 均 不 利 02。 瘤 上 胃 内 pH 维 


个 正常 的 范围 是 保证 瘤胃 正常 发 酵 的 前 提 。 本 试验 中 ， 各 组 体外 培养 液 pH 变动 


6.45~7.45， 均 在 瘤胃 液 pH 的 正常 变化 范围 


(5.5—7.5) 内 变化 031。 本 试验 中 ， 精 粗 比 对 各 


时 间 点 体外 培养 液 中 pH 都 产生 了 显赫 影响 ， 且 pH 随 精 粗 比 的 提高 而 降低 。 这 是 由 


ti pH 


持 在 一 


于 精 粗 


比 提高 时 ， 非 结构 性 碳水 化 合 物 的 比例 也 随 之 上 升 ， 发 酵 产物 累积 ， 从 而 产生 更 多 的 VEA 
使 pH 降低 。MOS 水 平 在 各 时 间 点 对 培养 液 pH 没有 产生 显著 影响 ,与 省 宇 等 唤 的 结果 ， 即 
MOS 显著 降低 奶 山羊 瘤胃 液 pH 的 结果 不 一 致 。 这 可 能 是 由 于 本 试验 中 MOS 的 添加 水 平 较 


E CHE 2.0%, 0.04 g 左右 )， 致 使 MOS 的 作 月 


RUA AE, WA ER 


不 明显 ;也 可 能 是 因为 体外 培养 不 


胞 对 VEA. 的 吸收 作 月 


HTI 


而 使 pH 变化 不 明显 。 


euo 


有 元 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
124 ”3.2 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 NH3-N 浓度 的 影响 
125 NH3-N 是 瘤胃 代谢 中 含 氮 物 降 解 的 产物 ， 也 是 瘤胃 微生物 合成 菌 体 蛋白 的 主要 氮 源 ， 


126 定 程度 上 可 以 反映 出 瘤 骨 微生物 分 解 含 氮 物质 产生 NH-N 及 对 其 摄取 利用 的 情况 ， 是 
127 ”上 胃 内 环境 的 重要 指标 。 如 果 NH-N 浓度 过 高 ， 则 说 明 瘤 胃 微 生物 降解 氮 源 释放 氨 的 速率 超 
128 ”过 了 微生物 利用 其 合成 自身 蛋白 质 的 速率 ， 这 会 增加 瘤 肯 氮 循 环 中 氮 素 的 损失 ， 而 NH3-N 
129 ”浓度 过 低 会 限制 纤维 素 分 解 苗 分 解 纤维 素 的 效率 0。NHs3-N 作为 落体 蛋白 合成 的 氮 源 ,其 最 

适 浓度 各 国学 者 比较 一 致 的 看 法 是 10—50 mg/dL09， 而 要 保证 动物 的 最 高 采 食量 和 消化 率 ， 
131 ”瘤胃 内 和 氨 态 氮 的 浓度 应 不 低 于 20 mg/dL。 本 试验 中 ， 体 外 培养 液 中 NH3-N 浓度 在 


Es 


130 


132  25.58-131.57 mg/dL 之 间 变 动 , 较 反 刍 动物 瘤胃 内 正常 NH3-N 浓度 高 , 这 可 能 是 由 于 体外 培 
-- ”133 ” 养 中 发 酵 产 物 与 代谢 终 产物 无 法 移出 且 没有 反刍 动物 瘤 角 壁 可 以 吸收 氨 的 缘故 , 导致 氨 在 培 
CC 134 ” 养 液 中 积累 。 整 个 培养 期 ， 培 养 液 中 NH-N 浓度 随 饲 粮 精 粗 比 升 高 而 降低 ， 这 可 能 是 由 于 
一 135 ” 精 饲料 比例 升 高 时 易 降解 能 源 物质 含量 升 高 ， 促 进 瘤 胃 微 生物 增殖 而 加 速 培养 液 中 NH3-N 
一 136 ”的 消耗 ， 促 进 菌 体 蛋 白 的 合成 四 。MOS 水 平 也 对 整个 培养 期 体外 培养 液 中 NH3-N 浓度 产生 
137 了 显著 的 影响 , 但 并 未 表现 出 规律 性 的 变化 , 仅 在 培养 后 期 呈现 出 NH3-N 浓度 随 MOS 添加 
138 ”水 平 升 高 而 略 有 升 高 。 是 由 于 MOS 对 瘤胃 微生物 的 促 增殖 作用 较为 缓慢 ， 试 验 初 其 
139 ”作用 不 明显 ， 而 在 培养 后 期 ， 随 着 MOS 作用 的 逐渐 呈现 ， 使 培养 液 中 NH3-N 浓度 随 MOS 
140 ”添加 水 平 升 高 而 略 有 增加 。 此 外 ,体外 发 酵 毕 竞 不 能 完全 模拟 体内 环境 ,尤其 是 随 着 发 酵 时 
141 EEK, PURRE pH 降低 均 对 微生物 的 发 酵 产 生 不 利 影响 ， 因 此 ， 体 外 培养 液 中 NH-N 
CO 142 浓度 并 未 表现 出 非常 规律 性 的 变化 。 

143 ”3.3 不同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 体外 培养 液 TVFA 浓度 和 VFA 含量 的 影响 

144 VEA 是 反刍 动物 瘤 骨 中 碳水 化 合 物 发 酵 的 主要 产物 ,也 是 反刍 动物 最 主要 的 能 量 来 源 ， 

145 ”用 于 合成 体 脂肪 、 乳 脂肪 等 或 者 转化 成 其 他 物质 提供 能 量 07。 由 于 VEA 主要 来 源 于 微生物 

146 ”对 碳水 化 合 物 的 发 酵 ， 所 以 瘤 骨 发 酵 类 型 及 VFA 产量 主要 与 饲 粮 的 类 型 密切 相关 I。 本 试 

147 WF, Al 组 培养 液 TVFA 浓度 显著 低 于 其 余 3 组 ， 是 由 于 精 饲 料 中 非 纤维 性 碳水 化 合 物 含 

148 ” 量 更 高 ,能 够 快速 完全 地 降解 从 而 使 TVFA 浓度 上 升 ， 这 也 与 本 试验 中 随 精 粗 比 提高 pH 降 

是 由 于 发 酵 底 物 
150 Bb, SUM TE VFA 发 酵 总 量 上 出 现 差异 而 不 能 显著 影响 到 各 种 脂肪 酸 的 含量 ， 也 有 可 能 


149 ” 低 的 结果 相对 应 。 本 试验 中 乙酸 、 丙 酸 含量 及 乙酸 / 丙 酸 变化 不 明显 ， 可 能 


151 ， 古 在 体外 研究 条 件 下 ， 瘤 胃 微 生物 发 酵 产 生 的 VFA 不 能 像 体内 一 样 ， 被 瘤胃 壁 和 网 胃壁 等 


152 吸收， 从 而 使 乙酸 和 丙 酸 等 单个 脂肪 酸 的 含量 变化 不 明显 。 肖 宇 等 09 报道 ， 外 源 添 加 功能 


153 ”性 赛 糖 可 以 增加 奶 山羊 瘤胃 中 乙酸 和 TVEA 浓度 ; 而 Mwenya 等 09] 报 道 饲 粮 中 添加 异 麦 芽 
154 FADARE OVA 含量 均 不 产生 显著 影响 。 本 试验 中 MOS 对 体外 培养 液 中 TVEFA 浓度 、 


155 乙酸 / 丙 酸 及 各 种 酸 的 含量 没有 产生 显著 的 影响 , 可 能 是 因为 MOS 的 添加 水 平 较 低 ( 最 高 0.04 g) 


156 ”导致 其 作用 不 明显 ， 因 此 对 于 MOS 在 反刍 动物 上 的 适宜 添加 水 平 以 及 添加 方式 还 需 进 一 


zn 
ot 


157 


158 4 #4 it 


159 (D 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS XT EAE A ACPA NH-N 浓度 有 显著 影响 , 其 中 MOS 
160 ”的 影响 较 轻 微 ， 尚 未 呈现 剂量 效应 ， 主 体 起 作用 的 仍 是 精 粗 比 。 
161 包 饲 粮 精 粗 比 的 提高 增加 了 强 羊 体外 瘤胃 发 酵 VEA WE, BERT pH 和 NH3-N 浓度 。 
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CHEN Zhilong ZENG Yanxia WANG Lin ZHAOChen ZHENG Chen* 
(College of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, 
China) 

Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of mannanoligosaccharides 
(MOS) supplementation in diets with different concentrate to roughage ratios on in vitro ruminal 
fermentation of sheep. Six levels (0, 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6% and 2.0%) of MOS were 
supplemented in diets with four concentrate to roughage ratios (20:80, 30:70, 40:60 and 50:50) to 
formulate 24 kinds of subtract using a 4x6 two factorial experiment design. The subtracts were 
cultured for 3, 6, 9, 12 and 24 h using in vitro gas production method, respectively, and pH, 
ammonia nitrogen (NH3-N) and volatile fatty acid (VFA) concentrations in cultivated fluid were 
determined. The results showed as follows: the pH, NH3-N concentration, total VFA concentration 
and butyrate content in cultivated fluid were significantly affected by concentrate to roughage 
ratio (P<0.05), NH3-N concentration was significantly influenced by MOS level (P<0.05), and 
NH3-N concentration was also significantly influenced by the interaction between MOS level and 
concentrate to roughage ratio (P«0.05). With the increase of concentrate to roughage ratio, total 
VFA concentration and butyrate content in cultivated fluid tended to be increased, while the pH 
and NH3-N concentration in cultivated fluid tended to be decreased; with the increase of MOS 
level, NH3-N concentration in cultivated fluid was slightly increased. In conclusion, MOS 
supplementation in diets with different concentrate to roughage ratios can significantly affect 
NHs-N concentration of in vitro fermentation of sheep, the effect of MOS is slightly, and the main 
influencing factor still is concentrate to roughage ratio; the increase of concentrate to roughage 
ratio increases VFA concentration, but decreases pH and NH3-N concentration of in vitro 
fermentation of sheep. 
Key words: concentrate to roughage ratio; mannamoligosaccharides; sheep; pH; volatile fatty acid; 


ammonia nitrogen 
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